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@ Automatisches Spurfuhrungssystem 

@ Automatisches Spurfuhrungssystem dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in einem fahrerlosen Transportsystem FTS, 
die Spurfuhrungsmedien GPS, Laser, Kreiselsystem und 
Magnetmarken in der Fahrbahn, einzeln oder beliebig mit 
einem optischen Spurfuhrungssystem welches eine auf 
der Fahrbahn angebrachte Leitspur erfa&t, kombiniert 
wird, wobei die Erfassung der optischen Leitspur mittels 
einer CCD-Sensorik unterhatb des Unterbodens des Fahr- 
zeugs vorgenommen wird. 
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Beschrieben wird ein neuartiges Spurfiihrungs system, welches ei- 
ne Kombination mehrerer Spurerkennungsmedien ermoglicht. 

Zum Beispiel sind optische Leitspuren auf der Fahrbahn ,groSen 
Belastungen ausgesetzt. Besonders im Bereich von StaplerstraEen 
und ahnlichem. 

Solche Bereiche lassen sich durch eine Erweiterung der opti- 
schen Leitspurerkennung iiberbrucken. Hierzu bietet sich zum 
Beispiel eine Magnetsensorleiste an, welche auf Reedsensorbasis 
aufgebaut ist. Dann kann sowohl einem optischen Streifen, als 
auch einer Magnetmarkenanordnung entlang gefahren werden. 

Ein moglicher Aufbau ist in Figur 1 gezeigt. Das Fahrzeug ist 
mit einer Lenkvorrichtung, welche iiber den Lenkraotor Fig. 1/2 
bewegt wird, ausgeriistet . Am Drehkranz des Fahrzeugs ist der 
optische Lenksensor Fig. 1/1 befestigt. Damit ist das Fahrzeug 
auf einem optischen Leitstreifen fahrbar. Der Lenksensor bein- 
haltet das komplette Lenk- und Fahrsystem. Er erfasst den Leit- 
streifen und gibt entsprechende Lenksignale an die Lenkmotorik, 
um so das Fahrzeug entlang des Leitstreif ens zu lenken. Neben- 
bei versorgt er noch den Fahrmotor mit dem vorgegebenen Tempo - 
und Fahrtrichtungs signal . Seine Fahrbefehle kann er entweder 
selbst erf as sen, oder durch eine ubergeordnete Fahrzeugsteue- 
rung ubermittelt bekommen. 

Nun besteht die Moglichkeit, den Leitstreifen zu unterbrechen 
und alle paar Meter eine Magnetmarke in der Fahrbahn zu hinter- 
legen. Die Erfassung dieser Magnetmarke erfolgt vorzugsweise 
uber eine Reedleiste, welche am Fahrzeug angebracht ist. (Fig. 
1/3) Das Prinzip der vorzugsweise verwendeten Reedleiste ist 
einfach. Sie besteht aus vielen einzelnen Reedsensoren. Jeder 
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einzelne Sensor gibt einen Strorawert aus, so da£ anhand des ge- 
messenen Stromes f esgestellt werden kann, welcher Sensor durch- 
geschalfcet ;> wurde; Die ausgegebenen Werte liegen zwischen 4 und 
2 0mA. In- Pig. 1/5 ist dies zu erkennen. Legt man also ganz links 
auSen eine Magnettnarke an, ' so erhalt man 20mA Strom, wahrend 
ganz rechts auSen nur noch 4mA ausgegeben werden. Klar, daS in 
der Mitte 12mA herauskommen . Es ist also denkbar einfach zu er- 
mitteln, mit welcher Abweichung zur Mitte eine, in der Fahbahn 
hinerlegte Magnetmarke erfaSt wird und eben diese Abweichung in 
entsprechende Lenksignale umzuwandeln. - 

Nachdem dies alles extrem einfach ist, bietet es sich an, dies 
ebenfalls noch in den Lenksensor zu integrieren, indem das gan- 
ze in ein analoges Spannungs signal umgesetzt wird, urn es einem 
D/A-Eingang des Lenksensors zuzufuhren. 

Damit kann der Lenksensor sowohl ' einem Leitstreif en, als auch' 
Magnetmarken entlangf ahren, was eine Leitspurgestaltung nach 
Fig. 2 ergeben kann. Zunachst wird aufdem Leitstreif en Fig, 2/1 
gef ahren. Dann muss eine Umschaltung auf Magnetmarke erfolgen. 
Dies kann zum Beispiel iiber einen Transponder Fig. 2/2 in der 
Fahrbahh erfolgen, der durch seine Identnummer eine klare 
Ortserkennung ermoglicht. Anhand diese r Nummer lasst sich zum 
Beispiel iiber sine Datenbank nicht nur eihe Umschaltung vorneh- 
men, ♦ sondern sogar noch, xm Verhaltnis zur Markenanordnung ein 
bestimmter Vorlenkeinschlag hinterlegen.' Damit ist* es moglich, 
zum Beispiel Magnetmarken abwelchend zu einer * Geraden anzubrin- 
gen. Dann steht in der Datanbank,- "daS vom betref f enden Trans- 
ponder ab z.B. mit 2° Lenkeinschlag gef ahren werden muss, urn 
nach einer ebenfalls in der Datenbank hinterlegten Strecke, auf 
die nachste Marke zutref fen. Damit kann die Hauptrichtung qua- 
si iiber die Datenbank festgelegt werden, urn die Magnetmarke nur 
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noch zum Ausgleich von Spurhaltungsungenauigkeiten zu yerwen- 
den. So lasst sich uber Transponder und Magnetmarken ein belie- 
biger Kurs gestalten. Durch die Hinterlegung von mehreren Fest- 
lenkeinschlagen in einer Datenbank eines Transpornders lassen 
sich von einem Punkt mehrere Magnetmarken ansteuern, womit sich 
so beliebige Abzweigungsmoglichkeiten erreichen lassen, was die 
Realisierung von logistischen Zielsteuerungen einf ach raoglich 
macht . . 

Bei einem optischen Leitstreifen lasst sich ein Fahrzeug sehr 
leicht auf die Spur stellen, weil diese fur den Anwender gut 
sichtbar ist. Anders ist dies bei Magnetmarken. Hier ist es ein 
Problem, die Fahrspur zu erkennen, womit es schwierig ist, ein 
Fahrzeug so. auf die Spur zu setzen, daS es auch exakt in Rich-, 
tung der nachsten Magnetmarke f ahrt , weil es. diese sonst ver- 
fehlen wurde . Hier ist die Moglichkeit, zunachst ein Stuck weit 
optisch zu fahren ein groSer Vorteil, weil das Fahrzeug so ein- 
f ach- auf die Spur zu stellen ist, dann uber die optische Spurr. 
fuhrung automat isch die absolut richtige Richtung aufnimmt, urn... 
erst dann. auf Magnet markenkurs umzuschalten. Dies ist vorallem 
auch an Haltestellen ein groSer Vorteil, xeil, uber. apt is phe ■ 
Leitspuren natiirlich eine extrem. genau ;: j?ositioni-erung. yorgenom- 
men werden kann. So wird ; 4e^ >^ 

Multispurf uhrungssystems , : ■ bei. : dem r beliebig,. zwischen; j^rschiede,- 
nen Spurf uhrungsarten hin- . und - . hergeschaltet werden;kann>. : deutj- 
lich. Diese Methode eignet, -sicjv aber nicJtit nur bei . Magnetmar- . -. 
kensystemen, sondern, bei alien .Sp.urf.uhrujngs auf 
eine schwer erkennbare oder L gar.; ^ un^i^htbare- Leitspur gestellt 
werden muss en. . . . r . -■. 

Natiirlich lasst sich dieses optisch : -magnetische~ System noch mit 
einem Kreiselsystem erweitern, mit - welehemiRichtungsvorgaben 

Gebrauchsmuster SporerOS Ana Sporer . ffi539- Wangen-Nbg Seite 4 


o o © o • o ^^^o o « 

o o o • e * o o • • 09 o 

00 » o o • « OOO OOO 

O o o o o o « o 0 

000000 00 00 • * 00 

und land Richtungsabweichungen ebenfalls noch steuerbar sind. 
Genauso wie mit dem GPS -System. Auch Lasergestutzte Systeme 
welche nach dem, in Fig. 1/6 gezeigten Prinzip arbeiten, konnen 
den Vortexl, zeitweise auf ein optisches Leitspursystem mit 
Fahrbahnmarkierungen umzuschalten, nutzen. 

So liegt der Erfindiing die Moglichkeit zugrunde, komplizierte 
Spurfuhrungssysteme durch Einbindung eines optischen Spurfuh- 
rungssystems , welches einen, auf der Fahrbahn angebrachten op- 
tischen Leitstreifen nutzt, zu erganzen. 

Hervorragend geeignet ist dazu ein optischer Lenksensor, wel- 
cher die Fahrbahn -Le it spur unterhalb des Unterbodens eines 
Fahrzeugs erfaSt und am besten so angebracht ist, daS er mit 
der Lenkbewegung mitdreht, urn so das Fahrzeug standig auf ein- 
fache Weise und genau der Leitspur entlang lenken zu konnen. 
Ist also ein Lenkschemel oder Drehkranz vorhanden, bringt die 
vorliegende Erfindung diesen dort an. Genauso, wie die dazuge- 
horende Belichtungsvorrichtung . 

Dieser Lenksensor erfaSt also vorzugsweise mit CCD-Sensorik den 
Leito'creifen, digitalisiert diesen und errechnet die notwendi- 
gen Lenksighale^ urn damit eine Lenkmotorsteuerung anzusteuern. 
Desweiteren sind noch die anderen Spurf uhrungsmedien ange- 
schlossen. Jg nachdem, auf welches Medium er wahrend der Fahrt 
gerade geschaltet wird, ubernimmt der Lenksensor eben anstatt 
von seinem eigenen Spurf uhrungs system, die Koordinaten des an- 
deren Mediums und errechnet eben aus diesen Daten die Lenk- und 
Fahrsignale, urn die Motorsteuerungen anzusteuern. Die zugefuhr- 
ten Daten sind vorzugsweise bei lasergestutzen- und GPS- 
Systemen X/Y Koordinaten, wahrend es beim Kreisel nur eine 
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Drehrate und beim Magrnetsensor nur das bereits erwahnte analoge 
Signal ist. . 

Um die optische Spurf uhrung npch effezienter zu machen, ist ei- 
ne schnelle Bilddigitalisier- und verarbeitungsmethode von gro- 
fiem Vorteil. Bisher sind meist CCD-Sensoren zum Einsatz gekom- 
men.. Der, rNachteil war vorallem im Farbbereich die nicht all- 
zugroSe Schnelligkeit , welche dabei erreicht werden konnte. 
Deshalb bietet sich an, Spurf uhrung und andere digitale Bild- 
verarbeitung in fahrerlosen Transport systemen mit elektroni- 
schen Systemen zu realisieren, welche Bausteine aufweisen, bei 
welchen Bilderf assung und Digitalisierung in s einem Chip vorge- 
nommen werden kann. Die CMOS-Technologie bietet hier ASP's oder 
ASSP ' s an. Dies ermoglicht eine wesentlich hohere Bildrate. Ei- 
ne noch bessere Ausbeute bringt es, wenn in solchen Chips jedes 
einzelne Pixel addressierbar ist. AuSerdem kann noch eine Ver- 
besserung erreicht werden, wenn- auch noch mehrere Prozessoren 
gleichzeitig auf solche Chips zugreifen konnen. 

Seit kurzem macht auch der Begriff Plastiklaser seine Runden. 
Auch hier ist bei Lasersystemen . durch die Verwendung. der neuen 
Plastiklaser eine unvorstellbare yerbesserung, moglich-. , Durch: . - 
die Verwendung von Plastiklasern kann iji . rj eder beliebigen Di-. 
mens ion und Flache gescannt : werden> - was; nicht nur das. fahre.r lo- 
se Transport wesen, sondern auch das^autpmatische - f liegen* we-.:.; 
sentlich vereinfacht . . : _ t • j- . . : .\v_ 
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Schutzanspruche : 

1. Automat isches Spurfiihrungs system dadurch gekennzeichnet, da& 

in einera fahrerlosen Transport system FTS, die Spurfuhrungsmedi- 
en GPS , Laser, Kreiselsystem und Magnetmarken in der Fahrbahn, 
einzeln oder beliebig mit einem optischen Spurfiihrungs system 
welches eine auf der Fahrbahn angebrachte Leitspur erfaEt, kom- 
biniert wird, wobei die Erfassung der optischen Leitspur mit- 
tels einer CCD-Sensorik unterhalb des Unterbodens des Fahrzeugs 
vorgenommen wird. 

2. Automatisches Spurfiihrungs system nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Fahrtrichtungsauf nahme von FTS-Fahrzeu- 
gen, welche andere Leitmedien verwenden, als auf der Fahrbahn 
angebrachte optischen Leitspuren, durch ein optisches Spurfuh- 
rungssystem, welches optische Fahrbahnleitspuren verwendet, 
vorgenommen wird. 

3 . Automatisches Spurfiihrungs system nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche dadurch gekexinzeichnet, daS es ei- 

nen Lenksensor gibt, welcher aus den nach Anspruch 1 benutzten 
Spurfiihrungs -Kombinationen die notwendigen Lenk- und/oder Fahr- 
signale errechnet, 

4. Automatisches Spurfiihrungs system nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, da£ in 

fahrerlosen Transport systemen oder sonstigen automatisch fah- 
renden Fahrzeugen digitale Bildverarbeitung angewandt wird, bei 
welcher digitalisierte Bilddaten verwendet werden, welche di- 
rekt im Bilderf assungsbaustein digitalisiert wurden, und/oder 
es sich dabei um ASP bzw. ASSP-Systeme handelt. 

5. Automatisches Spurfiihrungs system nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche- dadurch gek ennzeichnet, da£ in 
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fahrerlosen Transport systemen oder anderen autonvatisch fahren- 
den Fahrzeugen sogenannte Plastik-Lasersysteme zur Anwendung 
kommen. 
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Figur 3 
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